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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein elektromagneti-
sches Lastantriebsgerät (Lastbetätigungsgerät).
[0002] Eine Vielzahl von Betätigungsgliedern befin-
det sich in praktischer Anwendung zur Erzeugung ei-
ner Antriebskraft, indem ein elektrischer Strom in ein 
induktives Element wie ein Solenoid (Elektromagnet) 
zum Fließen gebracht wird und der elektromagneti-
sche Zustand variiert wird. In einer Brennkraftma-
schine ist beispielsweise ein derartiges Betätigungs-
glied an einem Injektor (Einspritzvorrichtung) ange-
bracht, das Kraftstoff einspritzt, und das Ventil des In-
jektors antreibt.

Stand der Technik

[0003] Ein Antriebsgerät zum Antrieb der elektro-
magnetischen Last mit dem induktiven Element weist 
einen Kondensator als kapazitives Element zusätz-
lich zu einer Batterie auf, bei der es sich um eine En-
ergiequelle mit niedriger Gleichspannung handelt. 
Bei diesem Gerät wird die in dem induktiven Element 
aufgrund der Zufuhr elektrischer Leistung akkumu-
lierte Energie durch das kapazitive Element wieder-
gewonnen, indem eine gegenelektromotorische Kraft 
zu der Zeit erzeugt wird, wenn der Betrieb der elek-
tromagnetischen Last gestoppt wird (EP 0 548 915 
A1, JP 2598595).
[0004] In diesem Gerät wird die elektrische Leistung 
dem induktiven Element aus dem kapazitiven Ele-
ment zugeführt, bis die Spannung zwischen den An-
schlüssen des kapazitiven Element gleich der Span-
nung zwischen den Anschlüssen der Energieversor-
gung mit niedriger Spannung wird. Danach wird die 
elektrische Leistung aus der Energieversorgung mit 
niedriger Spannung zugeführt.
[0005] Das das induktive Element verwendende Be-
tätigungsglied ist hervorragend im Hinblick auf des-
sen Ansprechcharakteristiken, wenn der dem induk-
tiven Element zugeführte Strom schnell ansteigt. Das 
Ansteigen des dem induktiven Element zugeführten 
Stroms variiert annähernd proportional zu der an das 
induktive Element angelegten Spannung.
[0006] Wenn es gewünscht wird, die an das indukti-
ve Element angelegte Spannung zu erhöhen, kann 
die Kapazität des kapazitiven Elementes verringert 
werden, um die Spannung zwischen den Anschlüs-
sen des kapazitiven Elementes nach Wiedergewin-
nung der Energie zu erhöhen. Im Hinblick auf die 
Durchbruchsspannung des kapazitiven Elementes ist 
es jedoch nicht zulässig, die Spannung zwischen den 
Anschlüssen des kapazitiven Elementes zu erhöhen.
[0007] Weiterhin gibt es, wenn die Energieversor-
gung zu der Energieversorgung mit niedriger Span-
nung verschoben wird, fast keine Änderung in dem 
elektrischen Strom, der in das induktive Element 
fließt. Die in dem induktiven Element akkumulierte 
Energie steigt nämlich nicht so sehr an. Es wird nicht 
alle vor dem Betrieb gehaltene Energie durch das ka-

pazitive Element wiedergewonnen. Daher muss der 
Energieverlust bis zu dem nächsten Betrieb wieder 
ausgeglichen werden. Jedoch kann die Energie nicht 
ausreichend ausgeglichen werden, wenn das Inter-
vall bis zu dem nächsten Betrieb des Betätigungs-
glieds kurz ist. Wenn beispielsweise derselbe Injektor 
aufeinanderfolgend innerhalb kurzer Zeitdauern wie 
beim Mehrstufeneinspritzen der Brennkraftmaschine 
betätigt wird, fällt das Ansprechen zu nachfolgenden 
Betätigungen ab.

Aufgabenstellung

[0008] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zu-
grunde, ein elektromagnetisches Lastantriebsgerät 
bereitzustellen, das ein schnelles Ansprechen zu ei-
nem ausreichendem Grad erzielt.
[0009] Gemäß der vorliegenden Erfindung wird, 
wenn ein induktives Element arbeitet, die angelegte 
Spannung die Summe einer Spannung zwischen den 
Anschlüssen einer Energieversorgung mit niedriger 
Spannung und einer Spannung zwischen den An-
schlüssen eines kapazitiven Elementes. Daher wird 
der Anstieg des in das induktive Element fließenden 
Stroms durch die Spannung zwischen den Anschlüs-
sen der Energieversorgung mit niedriger Spannung 
scharf (steil).
[0010] Weiterhin akkumuliert das induktive Element 
die Energie, durch die Spannung zwischen den An-
schlüssen der Energieversorgung mit niedriger 
Spannung, um eine Menge, die größer als derjenige 
der Energie ist, die durch das kapazitive Element 
beim Start des Betriebs des induktiven Elementes 
gehalten wird, und vermeidet einen starken Abfall der 
Energiemenge, die durch das kapazitive Element 
wiedergewonnen wird, als im Vergleich zu dem Wert 
beim Start der Betätigung (des Betriebs) der elektro-
magnetischen Last. Daher fällt das Ansprechen nicht 
ab, selbst wenn das Intervall bis zu der nächsten Be-
tätigung der elektromagnetischen Last kurz ist. Wenn 
die Betätigung des induktiven Elementes nicht fortge-
setzt wird, wird das Potential des kapazitiven Ele-
mentes im Vergleich zu desjenigen während der Be-
tätigung nahe an die Referenzspannung gebracht, 
und Energie kann leicht aus dem induktiven Element 
wiedergewonnen werden.
[0011] Vorzugsweise kann, selbst wenn das kapazi-
tive Element mit einer geringen Kapazität angewen-
det wird, um die Spannung zwischen den Anschlüs-
sen anzuheben, der elektrische Strom unter Verwen-
dung eines unterstützenden kapazitiven Elementes 
selbst nach einem scharfen (steilen) Abfall der Span-
nung zwischen den Anschlüssen des kapazitiven 
Elementes zu einem ausreichenden Maß zugeführt 
werden. Als Ergebnis wird die Energie zu einem aus-
reichenden Maß in dem induktiven Element akkumu-
liert, und die Spannung zwischen den Anschlüssen 
des kapazitiven Elementes nach Wiedergewinnung 
der Energie kann leicht bis zu einer Spannung an 
dem Start bei der Betätigung der elektromagneti-
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schen Last wiedergewonnen werden.

Ausführungsbeispiel

[0012] Die Erfindung ist nachstehend anhand von 
Ausführungsbeispielen unter Bezugnahme auf die 
beiliegende Zeichnung beschrieben. Es zeigen:
[0013] Fig. 1 ein Schaltbild eines elektromagneti-
schen Lastantriebsgeräts gemäß einem ersten Aus-
führungsbeispiel der Erfindung,
[0014] Fig. 2 Zeitverläufe, die den Betrieb gemäß
dem ersten Ausführungsbeispiel veranschaulichen,
[0015] Fig. 3 ein Schaltbild eines elektromagneti-
schen Lastantriebsgeräts gemäß einem zweiten Aus-
führungsbeispiel der Erfindung,
[0016] Fig. 4 einen Graphen, der den Betrieb ge-
mäß dem zweiten Ausführungsbeispiel veranschau-
licht,
[0017] Fig. 5 ein Schaltbild eines elektromagneti-
schen Lastantriebsgeräts gemäß einem dritten Aus-
führungsbeispiel der Erfindung,
[0018] Fig. 6 einen Graphen, der den Betrieb ge-
mäß dem dritten Ausführungsbeispiel veranschau-
licht,
[0019] Fig. 7 einen Graphen, der die elektromagne-
tischen Lastantriebsgeräte gemäß den ersten bis 
dritten Ausführungsbeispielen vergleicht,
[0020] Fig. 8 ein Schaltbild eines elektromagneti-
schen Lastantriebsgeräts gemäß einem vierten Aus-
führungsbeispiel der Erfindung,
[0021] Fig. 9 erste Zeitverläufe, die den Betrieb ge-
mäß dem vierten Ausführungsbeispiel veranschauli-
chen,
[0022] Fig. 10 zweite Zeitverläufe, die den Betrieb 
gemäß dem vierten Ausführungsbeispiel veran-
schaulichen, und
[0023] Fig. 11 einen Graphen, der die elektromag-
netische Lastantriebsgeräte gemäß dem ersten Aus-
führungsbeispiel und dem vierten Ausführungsbei-
spiel vergleicht.

Erstes Ausführungsbeispiel

[0024] Fig. 1 veranschaulicht ein elektromagneti-
sches Lastantriebsgerät, wobei ein elektromagneti-
sches Lastantriebsgerät M für eine Vielzahl elektro-
magnetischer Lasten Ai gemeinsam vorhanden ist 
und die elektromagnetischen Lasten Ai selektiv an-
treibt. Als Beispiel dafür sei ein Kraftstoffinjektor ei-
nes MPI-Systems genannt, das für Brennkraftma-
schinen verwendet wird. In der Brennkraftmaschine 
ist nämlich ein Injektor, bei dem es sich um eine elek-
tromagnetische Last handelt, zum Einspritzen von 
Kraftstoff für jeden der Zylinder vorgesehen, und ein 
Solenoid (Elektromagnet), bei dem es sich um ein in 
dem Injektor enthaltenes induktives Element handelt, 
ändert das in die Düse des Injektors eingesetzte Ven-
til zwischen einem gesetzten Zustand und einem ab-
gehobenen Zustand bei Änderung einer elektromag-
netischen Anziehungskraft, um dadurch zwischen 

Kraftstoffeinspritzen und Kraftstoffunterbrechung zu 
wechseln. Gemäß dem ersten Ausführungsbeispiel 
sind drei elektromagnetische Lasten Ai für eine 
Drei-Zylinder-Brennkraftmaschine vorgesehen.
[0025] Die elektromagnetischen Lasten Ai weisen 
Solenoide (Elektromagnete) Li entsprechend jeder 
der elektromagnetischen Lasten Ai in einer 1-zu-l-Zu-
ordnung auf. Jeder Solenoid Li ist mit Zufuhrleitungen 
Wb und Wc versehen. Die Zufuhrleitung Wb wird an 
einem unteren Ende einer einzelnen Leitung, und die 
elektrische Energie wird aus einer Batterie B, bei der 
es sich um eine gemeinsame Energieversorgung mit 
niedriger Spannung handelt, über eine Diode Db zu-
geführt, die für die Zufuhrleitung Wb vorgesehen ist. 
Die Diode Db ist mit einem Anschluss BT1 (positiver 
Anschluss BT1 der Batterie B) an der positiven Seite 
der Batterie B verbunden, bei dem es sich um einen 
Anschluss auf der Seite handelt, die entgegengesetzt 
ist zu einem Anschluss BT2 einer Bezugspotential-
seite handelt. Der Anschluss BT2 (negativer An-
schluss BT2 der Batterie B) auf der negativen Seite 
der Batterie B, bei dem es sich um einen Anschluss 
der Bezugspotentialseite handelt, dient als Be-
zugspotentialabschnitt. Die Diode Db weist eine Ano-
de auf, die mit dem positiven Anschluss BT1 der Bat-
terie B verbunden ist. Die Richtung, in der der Strom 
aus der Batterie B zu dem Solenoiden Li zugeführt 
wird, ist die Durchlassrichtung. Daher wird der Fluss 
des Stroms in einer zu dem Stromfluss entgegenge-
setzten Richtung blockiert, um die Batterie B zu 
schützen.
[0026] Die Zufuhrleitung Wc ist für einen Kondensa-
tor C vorgesehen, bei dem es sich um ein kapazitives 
Element handelt, das als Quelle zur Zufuhr elektri-
scher Leistung zu dem Solenoiden Li dient. Der Kon-
densator C weist einen Anschluss CT1 auf, der mit 
der Diode Db über einen Schalter SWr und einer Di-
ode Dc verbunden ist. Die Diode Dc weist eine Anode 
auf, die mit einem Anschluss CT1 des Kondensators 
C über den Schalter SWr verbunden ist. Die Rich-
tung, in der der Strom aus dem Kondensator C zu 
dem Solenoiden Li zugeführt wird, ist die Durchlass-
richtung. Eine Resonanzschaltung ist durch den Kon-
densator C und den Solenoiden Li gebildet. Der 
Strom tendiert dazu, in eine Richtung entgegenge-
setzt zu der Richtung zu fließen, in der der Strom zu-
geführt wird. Jedoch wird ein Fließen des Stroms in 
die zu der Richtung, in der der Strom zugeführt wird, 
entgegengesetzten Richtung blockiert, weshalb ver-
hindert wird, dass der Strom in den Solenoiden Li in 
der zu dem normalen Fluss des Stroms entgegenge-
setzten Richtung fließt. Dies vermeidet das Auftreten 
eines elektromagnetischen Vorgangs in dem Soleno-
iden Li in einer Richtung, die entgegengesetzt zu der 
normalen Richtung ist.
[0027] Ein Schalter SWi, der als Schalteinrichtung 
und Auswahleinrichtung arbeitet, ist zwischen dem 
Anschluss BT2 (negative Seite der Batterie B) und ei-
nem Anschluss LT2 (Anschluss auf der negativen 
Seite) auf der Seite vorgesehen, die entgegengesetzt 
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zu dem Anschluss (Anschluss der positiven Seite) 
LT1 des Solenoiden Li liegt, der mit dem positiven An-
schluss BT1 der Batterie B über die Diode Db verbun-
den ist, wodurch zwischen Zufuhr und Unterbre-
chung des Stroms aus der Batterie B und dem Kon-
densator C gewechselt wird. Dies wählt die zu betäti-
gende elektromagnetische Last Ai aus und spezifi-
ziert deren Betätigungszeitdauer, d.h., wählt den Zy-
linder aus, in den Kraftstoff einzuspritzen ist und spe-
zifiziert die Einspritzzeitdauer im Fall einer Brenn-
kraftmaschine. Wie im weiteren Verlauf beschrieben 
sein wird, wird weiter der Schalter SWi zur Steuerung 
der Spannung Vc zwischen den Anschlüssen des 
Kondensators C verwendet.
[0028] Der andere Anschluss CT2 auf der Be-
zugspotentialseite des Kondensators C ist über einen 
Schalter SWc geerdet, bei dem es sich um eine 
Schalteinrichtung handelt, und nimmt ein Bezugspo-
tential an, wenn der Schalter SWc eingeschaltet ist. 
Ein Anschluss CT1 wird als positiver Anschluss (po-
sitivseitiger Anschluss) bezeichnet, und der andere 
Anschluss CT2 wird als negativer Anschluss (nega-
tivseitiger Anschluss) bezeichnet. Der Anschluss 
CT2 ist weiterhin mit dem positiven Anschluss BT1 
der Batterie B über einen Schalter SWb, bei dem es 
sich um eine Schalteinrichtung handelt, verbunden. 
Bei Wechseln (Umschalten) der Schalter SWb und 
SWc kann die Verbindung zwischen der Batterie B 
und dem Kondensator C umgeschaltet werden. Das 
heißt, wenn der Schalter SWb eingeschaltet wird und 
der Schalter SWc ausgeschaltet wird, wird ein Leiten 
zwischen dem positiven Anschluss BT1 der Batterie 
B und dem negativen Anschluss CT2 des Kondensa-
tors C hergestellt, wodurch die an den Solenoiden Li 
angelegte Spannung gleich der Summe der Span-
nung Vp (Spannung zwischen den Batterieanschlüs-
sen) zwischen den Anschlüssen der Spannung B und 
der Spannung Vc (Spannung zwischen den Konden-
satoranschlüssen) zwischen den Anschlüssen des 
Kondensators C wird, vorausgesetzt, dass die Schal-
ter SWi und SWr eingeschaltet sind (erster Zustand).
[0029] Wenn der Schalter SWb ausgeschaltet wird, 
und der Schalter SWc eingeschaltet wird, wird dem-
gegenüber der negative Anschluss CT2 des Konden-
sators C mit dem negativen Anschluss BT2 der Bat-
terie B verbunden (zweiter Zustand). Wie im weiteren 
Verlauf der Beschreibung beschrieben ist, kann die 
Energie aus dem Solenoiden Li durch den Kondensa-
tor C wiedergewonnen werden, vorausgesetzt, dass 
der Schalter SWi eingeschaltet ist.
[0030] Eine Wiedergewinnungsleitung Bi ist zwi-
schen dem negativen Anschluss des Solenoiden Li 
und dem positiven Anschluss CT1 des Kondensators 
C entsprechend dem Solenoiden Li in einer 
1-zu-l-Weise vorgesehen, um die in dem Solenoiden 
Li akkumulierte Energie in dem Kondensator C wie-
derzugewinnen. Eine Diode Di ist in der Wiederge-
winnungsleitung Wi derart vorgesehen, dass die 
Richtung, in der der Strom aus dem Solenoiden Li 
durch den Kondensator C wiedergewonnen wird, die 

Durchlassrichtung ist, d.h., in einer derartigen Weise 
vorgesehen, dass die Anode mit dem Solenoiden Li 
verbunden ist.
[0031] Die Diode Di blockiert den Stromfluss in einer 
Richtung, die entgegengesetzt zu dem Fluss des 
Wiedergewinnungsstroms ist. Daher wird kein Strom 
durch den Kondensator C1 aus dem Solenoiden Li 
wiedergewonnen. Wenn alle Energie in dem Soleno-
iden Li zu dem Kondensator C1 wandert, wird die 
Wiedergewinnung der Energie ohne Involvieren ei-
nes Schaltvorgangs abgeschlossen. Weiterhin wird 
verhindert, dass der positive Anschluss CT1 des 
Kondensators C geerdet wird, wenn der Schalter SWi 
eingeschaltet wird, wie es bei Betätigung der elektro-
magnetischen Last Ai der Fall ist.
[0032] Die Schalter SWi, SWb, SWc und SWr sind 
durch Leistungs-MOSFETs aufgebaut und werden 
durch eine Zentralsteuerungseinheit X gesteuert. Die 
Zentralsteuerungseinheit X ist mit einem Mikrocom-
puter oder dergleichen aufgebaut und sendet Steue-
rungssignale Si, Sb, Sc und Sr zu den Schaltern SWi, 
SWb, SWc und SWr, um die Schalter SWi, SWb, 
SWc und SWr ein- und auszuschalten. Weiterhin 
empfängt die Zentralsteuerungseinheit X ein Potenti-
al (Kondensatorpotential) aus dem positiven An-
schluss CT1 des Kondensators C und ein Potential 
(Spannung Vb) zwischen den Anschlüssen der Bat-
terie B von dem positiven Anschluss BT1 der Batterie 
B und berechnet die Zeitverläufe zur Erzeugung der 
Steuerungssignale Si, Sb, Sc und Sr auf der Grund-
lage der Eingänge.
[0033] Der Betrieb des elektromagnetischen Last-
antriebgeräts M ist nachstehend beschrieben. Fig. 2
veranschaulicht den Zustand des Betriebs von jedem 
der Abschnitte des elektromagnetischen Lastantrieb-
geräts M unter der Annahme, dass der Schalter SWc 
zu einem Zeitpunkt T0 vor dem Start der Betätigung 
der elektromagnetischen Last Ai ausgeschaltet ist, 
und dass dann die Schalter SWb und SWr zu einem 
Zeitpunkt T1 eingeschaltet werden. Dies ist der erste 
Zustand, in dem das Kondensatorpotential Vi von der 
Spannung Vc zwischen den Anschlüssen des Kon-
densators C auf die Summe (Vc + Vb) der Spannung 
Vb zwischen den Anschlüssen der Batterie B und der 
Spannung Vc zwischen den Anschlüssen des Kon-
densators C ansteigt. Weiterhin ist, da der Schalter 
SWr eingeschaltet ist, der positive Anschluss CT1 
des Kondensators C mit einem Punkt verbunden, an 
dem die Dioden Db und Dc miteinander verbunden 
sind. Dabei ist die Diode Dc in Durchlassrichtung ge-
polt, jedoch ist die Diode Db in Sperrrichtung gepolt.
[0034] Danach wird beim Start (Zeitpunkt T2) der 
Betätigung der elektromagnetischen Last Ai in Reak-
tion auf das Signal Si der Schalter SWi eingeschaltet, 
der irgendeiner der drei elektromagnetischen Lasten 
Ai entspricht, die zu betätigen ist. Dann wird die 
Spannung (Vc + Vb) an den Solenoiden Li angelegt, 
und der Fluss eines Stroms Ii in den Solenoiden Li 
beginnt. Zu diesem Zeitpunkt ist der Anstieg des 
Stroms Ii, d.h. die Anstiegsrate des Stroms Ii, propor-
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tional zu der an den Solenoiden Li angelegten Span-
nung (Vc + Vb). Die Spannung Vc zwischen den An-
schlüssen des Kondensators C und die Kondensator-
spannung Vi verringern sich mit Fließen des Soleno-
idstroms Ii.
[0035] Wenn das Kondensatorpotential Vi gleich der 
Spannung Vb zwischen den Anschlüssen der Batte-
rie B zu dem Zeitpunkt T3 wird, wird die Diode Db in 
Vorwärtsrichtung gepolt. Dann nimmt die an den So-
lenoiden Li angelegte Spannung die Spannung Vb 
zwischen den Anschlüssen der Batterie B an. Die An-
stiegsrate des Solenoidstroms Ii wird langsamer als 
vorher.
[0036] Die Betätigung der elektromagnetischen 
Last Ai wird wie nachstehend beschrieben gestoppt 
oder unterbrochen. Zunächst wird der Schalter SWr 
vor Stoppen der Betätigung der elektromagnetischen 
Last Ai zu dem Zeitpunkt T4 ausgeschaltet. Wie im 
weiteren Verlauf beschrieben wird, dient dies zur Blo-
ckierung eines erneuten Stromflusses aus dem Kon-
densator C durch die Diode Dc in den Solenoiden Li, 
da die Kondensatorspannung Vc bei Wiedergewin-
nung der Energie durch den Kondensator C aus dem 
Solenoiden Li ansteigt.
[0037] Zu dem Zeitpunkt T4 werden die Schalter 
SWi und SWb ausgeschaltet, und wird der Schalter 
SWc eingeschaltet. Während der Aus-Zeitdauer (T4 
– T5) des Schalters Si wird eine gegenelektromotori-
sche Kraft in dem Solenoiden Li erzeugt, wird die Di-
ode Di in Vorwärtsrichtung gepolt und fließt ein Wie-
dergewinnungsstrom durch den Pfad Solenoid Li –
Diode Di – Kondensator C, und die in dem Solenoi-
den Li akkumulierte Energie wird durch den Konden-
sator C wiedergewonnen. Daher steigt die Spannung 
Vc zwischen den Anschlüssen des Kondensators C 
an und wird das Kondensatorpotential Vi auf das 
Kondensatorpotential Vc vor dem Start der Betäti-
gung wiederhergestellt.
[0038] Während der Ein-Zeitdauer (T5 – T6) des 
Schalters Si fließt erneut ein Strom durch den Pfad 
Batterie B – Diode Db – Solenoid Li – Schalter Swi –
Batterie B, und die Energie wird in dem Solenoiden Li 
akkumuliert. Während der nächsten Aus-Zeitdauer 
(T6 – T7) fließt ein Wiedergewinnungsstrom durch 
den Pfadsolenoid Li-Diode Di-Kondensator C, und 
die in dem Solenoiden Li akkumulierte Energie wird 
durch den Kondensator C wiedergewonnen.
[0039] Die Zentralsteuerungseinheit X stellt den 
Schalter SWi auf ausgeschaltet fest, wenn das Kon-
densatorpotential Vi oder die Spannung Vc zwischen 
den Anschlüssen des Kondensators eine vorab ein-
gestellte Endspannung annimmt (T7). Somit werden 
die ausgewählten elektromagnetischen Lasten Ai 
aufeinanderfolgend gesteuert.
[0040] Gemäß dem veranschaulichten Ausfüh-
rungsbeispiel sind die Ein-Zeitdauern und die 
Aus-Zeitdauern auf dieselbe Länge eingestellt. Das 
Ausführungsbeispiel ist jedoch keinesfalls darauf be-
schränkt. Die Ein-Zeitdauer kann beispielsweise auf 
eine vorbestimmte Länge eingestellt werden, und der 

in den Solenoiden Li fließende Strom kann derart 
überwacht werden, dass die Aus-Zeitdauer beendet 
werden kann, d.h., die Ein-Zeitdauer gestartet wer-
den kann, jedes Mal wenn der überwachte Strom Null 
wird. Die erste Aus-Zeitdauer (T4 – T5) des Schalters 
Si ist natürlich lang genug, damit der Solenoidstrom Ii 
auf einen Wert abfällt, zu dem die Betätigung (der Be-
trieb) der elektromagnetischen Last Ai verschwindet.
[0041] In dem elektromagnetischen Lastantriebsge-
rät M wird beim Start der Betätigung der elektromag-
netischen Last Ai die an den Solenoiden Li angelegte 
Spannung die Summe (Vc + Vb) der Spannung Vc 
zwischen den Anschlüssen des Kondensators C und 
der Spannung Vb zwischen den Anschlüssen der 
Batterie B. Daher steigt der in den Solenoiden Li flie-
ßende Strom dementsprechend an, und das Anspre-
chen (das Ansprechverhalten) der elektromagneti-
schen Last Ai wird verbessert.
[0042] Beim Start der Betätigung der elektromagne-
tischen Last Ai akkumuliert weiterhin der Solenoid Li 
die Energie um eine Menge entsprechend der Span-
nung Vb zwischen den Anschlüssen der Batterie stär-
ker als die durch den Kondensator C gehaltene Ener-
gie. Es wird vermieden, dass im Vergleich zu der En-
ergie beim Start der Betätigung der elektromagneti-
schen Last Ai die zu dem Kondensator C wiederge-
wonnene Energie sich stark verringert. Daher wird 
das Kondensatorpotential Vi bis zu der Spannung 
beim Start der Betätigung durch eine geringe Anzahl 
von Ein-Aus-Betätigungen des Schalters Si wieder-
hergestellt. Daher fällt das Ansprechen nicht ab, ob-
wohl das Intervall bis zur nächsten Betätigung der 
elektromagnetischen Last Ai kurz ist. Wenn die Betä-
tigung des Solenoiden Li unterbrochen wird, wird das 
Potential des Kondensators C im Vergleich zu demje-
nigen während der Betätigung nahe an das Be-
zugspotential durch die Spannung Vb zwischen den 
Anschlüssen der Batterie gebracht, und die Energie 
kann leicht aus dem Solenoiden Li wiedergewonnen 
werden.

Zweites Ausführungsbeispiel

[0043] Wie es in Fig. 3 gezeigt ist, ist ein elektroma-
gnetisches Lastantriebsgerät M gemäß einem zwei-
ten Ausführungsbeispiel in ähnlicher Weise wie ge-
mäß dem ersten Ausführungsbeispiel aufgebaut. Ge-
mäß dem ersten Ausführungsbeispiel wird die Wie-
dergewinnung der Energie bei Stoppen der Betäti-
gung abgeschlossen, wenn die Spannung Vc zwi-
schen den Anschlüssen des Kondensators C die vor-
bestimmte Endspannung annimmt. Gemäß dem 
zweiten Ausführungsbeispiel können jedoch die Be-
tätigungscharakteristiken der elektromagnetischen 
Last Ai weiter verbessert werden.
[0044] Die Zentralsteuerungseinheit X empfängt 
das Kondensatorpotential Vi als auch das Potential 
einer positiven Seite (= Spannung Vb zwischen den 
Anschlüssen der Batterie) der Batterie B und stellt 
eine Zeitdauer zum Abschluss des Ladens des Kon-
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densators C auf der Grundlage des Kondensatorpo-
tentials Vi und der Spannung Vb zwischen den An-
schlüssen der Batterie B ein.
[0045] Das heißt, dass die Zentralsteuerungseinheit 
X die Endspannung des Kondensatorpotentials Vi (= 
Spannung Vc zwischen den Anschlüssen des Kon-
densators) derart einstellt, dass die Endspannung 
nicht konstant wird, sondern dass die Summe (Vb + 
Vc) der Spannung Vb zwischen den Anschlüssen der 
Batterie und die Spannung Vc zwischen den An-
schlüssen des Kondensators C konstant (Vk) wird. 
Die Endspannung ist nämlich gegeben durch (Vk –
Vb).
[0046] Daher variiert, wenn die Spannung Vb zwi-
schen den Anschlüssen der Batterie B in Abhängig-
keit von den Bedingungen anderer von der Batterie B 
gespeisten Lasten variiert, die Endspannung dem-
entsprechend. Falls die Spannung Vb zwischen den 
Anschlüssen der Batterie B von Vb2 auf Vb1 abfällt, 
wie es in Fig. 4 dargestellt ist, steigt die Endspan-
nung von Vc2 (= Vk – Vb2) zu Vc1 (= Vk – Vb1 > Vc2) 
an.
[0047] Daher kann selbst, wenn die Spannung Vb 
zwischen den Anschlüssen der Batterie B variiert, die 
an den Solenoiden Li angelegte Spannung beim Start 
der Betätigung konstant eingestellt werden. Der An-
stieg des Solenoidstroms Ii kann beim Start der Betä-
tigung konstant eingestellt werden.

Drittes Ausführungsbeispiel

[0048] Wie es in Fig. 5 gezeigt ist, ist ein elektroma-
gnetisches Lastantriebsgerät M gemäß einem dritten 
Ausführungsbeispiel in ähnlicher Weise wie gemäß
dem zweiten Ausführungsbeispiel aufgebaut.
[0049] Gemäß dem dritten Ausführungsbeispiel 
stellt die Zentralsteuerungseinheit X den Zeitverlauf 
zum Abschließen des Ladens des Kondensators C 
auf der Grundlage des Kondensatorpotentials Vi und 
der Spannung Vb zwischen den Anschlüssen der 
Batterie B ein.
[0050] Das heißt, die Zentralsteuerungseinheit X 
stellt die Endspannung des Kondensatorpotentials Vi 
(= Spannung Vc zwischen den Anschlüssen des 
Kondensators C) derart ein, dass die Summe (Vb –
Vc) der Spannung Vb zwischen den Anschlüssen der 
Batterie B und der Spannung Vc zwischen den An-
schlüssen des Kondensators C einen vorbestimmten 
Wert Vs annimmt.
[0051] Das heißt, die Zentralsteuerungseinheit X 
stellt die Endspannung des Kondensatorpotentials Vi 
(= Spannung Vc zwischen den Anschlüssen des 
Kondensators C) derart ein, dass die Summe (Vb + 
Vc) der Spannung Vb zwischen den Anschlüssen der 
Batterie B und der Spannung Vc zwischen den An-
schlüssen des Kondensators C den vorbestimmten 
Wert Vs annimmt. Dabei variiert jedoch der vorbe-
stimmte Wert Vs in Abhängigkeit von der Spannung 
Vb zwischen den Anschlüssen der Batterie B. Der 
vorbestimmte Wert Vs steigt nämlich mit einem Abfall 

der Spannung Vb zwischen den Anschlüssen der 
Batterie B an.
[0052] Wie es in Fig. 6 gezeigt ist, steigt daher mit 
Abfallen der Spannung Vb zwischen den Anschlüs-
sen der Batterie B von Vb2 herunter auf Vb1 der vor-
bestimmte Wert Vs von Vs2 auf Vs1 an, und die End-
spannung steigt von Vc2 (= Vs2 – Vb2) zu Vc1 (= Vs1 
– Vb1 > Vc2) an. Da Vs2 < Vs1 gilt, steigt die End-
spannung des Kondensatorpotentials Vi (= Span-
nung Vc zwischen den Anschlüssen des Kondensa-
tors C) derart an, dass sie größer als diejenige ge-
mäß dem zweiten Ausführungsbeispiel ist, wenn die 
Spannung Vb zwischen den Anschlüssen der Batte-
rie B abfällt.
[0053] Fig. 7 veranschaulicht die Ergebnisse der 
Messung der Ventilansprechzeit Tr des Injektors bei 
Variieren der Spannung Vb zwischen den Anschlüs-
sen der Batterie B, wenn die elektromagnetischen 
Lastantriebsgeräte gemäß dem ersten Ausführungs-
beispiel bis zum dritten Ausführungsbeispiel (#1 – #3) 
bei einer Kraftstoffeinspritzvorrichtung einer Brenn-
kraftmaschine angewandt werden. Das Ventilanspre-
chen ist durch die Zeit vom Start der Zufuhr des 
Stroms zu dem Solenoiden Li für einen Kraftstoffein-
spritzvorgang bis zu einem vollständigen Abheben 
des Ventils definiert. Wenn die Spannung Vc zwi-
schen den Anschlüssen des Kondensators C einfach 
bis zu der vorbestimmten Endspannung wie gemäß
dem ersten Ausführungsbeispiel aufgeladen wird, 
spiegelt sich die Fluktuation in der Spannung Vb zwi-
schen den Anschlüssen der Batterie B direkt auf den 
Anstieg des Solenoidstroms Ii beim Start der Betäti-
gung der elektromagnetischen Last, und das Anspre-
chen des Ventils variiert entsprechend.
[0054] Gemäß dem zweiten Ausführungsbeispiel 
sind jedoch die Anstiegsraten der Solenoidströme Ii 
beim Start der Betätigung der elektromagnetischen 
Last gleichförmig, und die Variation in dem Ventilan-
sprechen ist verbessert. Gemäß dem dritten Ausfüh-
rungsbeispiel ist weiterhin die Variation in dem Ven-
tilansprechen gegenüber demjenigen gemäß dem 
zweiten Ausführungsbeispiel weiter verbessert.
[0055] Dies liegt daran, dass zwischen den an den 
Solenoiden Li angelegten Spannungen die Span-
nungskomponente (Vb) aufgrund der Batterie B an-
nähernd einen konstanten Wert nach dem Start der 
Betätigung der elektromagnetischen Last annimmt, 
während die Spannungskomponente (Vc) aufgrund 
des Kondensators C dazu tendiert, abzufallen, wenn 
der elektrische Strom dem Solenoiden Li zugeführt 
wird. Das heißt, dass gemäß dem zweiten und dem 
dritten Ausführungsbeispiel mit Verringern der Span-
nung Vb zwischen den Anschlüssen der Batterie das 
Ausmaß der Verringerung durch die Spannungskom-
ponente aufgrund des Kondensators C1 ersetzt wird, 
die mit Zufuhr des Stroms zu dem Solenoiden Li dazu 
tendiert, sich zu verringern. Gemäß dem zweiten 
Ausführungsbeispiel unterscheiden sich daher, 
selbst falls die Anstiegscharakteristiken unmittelbar 
nach Start der Betätigung der elektromagnetischen 
6/17



DE 103 59 272 A1 2004.07.29
Lasten gleichförmig sind, die Anstiegscharakteristi-
ken innerhalb einer vorbestimmten Zeitdauer (von T2 
zu T3 in Fig. 2) beim Start der Betätigung der elektro-
magnetischen Last in Abhängigkeit vom Verhältnis 
der Spannungskomponente (Vb) aufgrund der Batte-
rie B zu der Spannungskomponente (Vc) aufgrund 
des Kondensators C. Insbesondere werden, wenn 
die Spannung Vb zwischen den Anschlüssen der 
Batterie B absinkt und das Verhältnis der Spannungs-
komponente (Vc) aufgrund des Kondensators C an-
steigt, die Anstiegscharakteristiken langsam, insbe-
sondere in der letzteren Hälfte in der vorbestimmten 
Zeitdauer beim Start der Betätigung der elektromag-
netischen Last.
[0056] Gemäß dem dritten Ausführungsbeispiel ist, 
wenn die Spannung Vb zwischen den Anschlüssen 
der Batterie B sich verringert, das Kondensatorpoten-
tial Vi größer als (Vb + Vc = Vk (konstant)) gemäß
dem zweiten Ausführungsbeispiel. Daher werden die 
Anstiegscharakteristiken in der letzteren Hälfte in der 
vorbestimmten Zeitdauer beim Start der Betätigung 
der elektromagnetischen Last langsam, und Variatio-
nen im Ansprechen des Ventils können unterdrückt 
werden.
[0057] Die Injektoren können in einer Vielzahl von 
Strukturen entwickelt werden, wie eine, in dem ein 
Ventil zum Öffnen und Schließen des Einspritzan-
schlusses (Injektionsanschluss) direkt durch einen 
Solenoiden angetrieben wird, und eine, in der ein 
Ventil zur Steuerung durch einen Solenoiden betätigt 
wird. In jeder Struktur beeinträchtigt die Zeitdauer, in 
der ein in den Solenoiden fließender Strom eine aus-
reichende Größe erreicht, die Ansprechzeit signifi-
kant, bis eine Antriebskraft den Druck zum Öffnen 
des durch den Solenoiden angetriebenen Ventils er-
reicht, oder beeinträchtigt signifikant die Zeit bis zum 
vollständigen Abheben des Ventils. Daher kann das 
dritte Ausführungsbeispiel der Erfindung insbesonde-
re vorzugsweise bei dem Kraftstoffeinspritzgerät an-
gewandt werden.

Viertes Ausführungsbeispiel

[0058] Wie es in Fig. 8 gezeigt ist, ist ein elektroma-
gnetisches Lastantriebsgerät M gemäß einem vierten 
Ausführungsbeispiel in ähnlicher Weise wie gemäß
dem ersten Ausführungsbeispiel aufgebaut.
[0059] Das elektromagnetische Lastantriebsgerät M 
ist mit zwei Kondensatoren C1 und C2 versehen. Der 
Kondensator C1 ist ein kapazitives Element, das als 
Energiequelle dient. Der Kondensator C2 ist ein un-
terstützendes kapazitives Element. Der Kondensator 
C1 ist im wesentlichen derselbe wie der Kondensator 
C gemäß dem ersten Ausführungsbeispiel. Der Kon-
densator C2 weist eine Kapazität auf, die größer als 
diejenige des Kondensators C1 ist. Der Kondensator 
C1 ist als kleiner Kondensator C1 bezeichnet und der 
Kondensator C2 ist als großer Kondensator C2 be-
zeichnet. Die elektrische Leistung kann dem Soleno-
iden Li aus dem kleinen Kondensator C1 über eine 

Zufuhrleitung Wc1 zugeführt werden, und die elektri-
sche Leistung kann dem Solenoiden Li aus dem gro-
ßen Kondensator C2 über eine Zufuhrleitung Wc2 zu-
geführt werden. Der kleine Kondensator C1 und der 
große Kondensator C2 sind in der Lage, elektrische 
Leistung dem Solenoiden Li parallel zuzuführen.
[0060] Die Zufuhrleitungen Wc1 und Wc2 sind mit-
einander über den Schalter SWr gekoppelt, und sind 
mit Dioden Dc1 und Dc2 versehen. Die Anode der Di-
ode Dc1 ist mit dem positiven Anschluss C1T1 des 
Kondensators C1 verbunden. Die Richtung, in der 
der Strom aus dem Kondensator C1 zu dem Soleno-
iden Li zugeführt wird, ist die Durchlassrichtung. Die 
Anode der Diode DC2 ist mit dem positiven An-
schluss C2T1 des Kondensators C2 verbunden. Die 
Richtung, in der der Strom aus dem Kondensator C2 
zu dem Solenoiden Li zugeführt wird, ist die Durch-
lassrichtung.
[0061] Die Diode Dc1 auf der Seite des kleinen Kon-
densators C1 arbeitet im wesentlichen in derselben 
Weise wie die Diode Dc gemäß dem ersten Ausfüh-
rungsbeispiel. Die Diode Dc2 ist deswegen einge-
setzt, weil eine Resonanzschaltung durch den gro-
ßen Kondensator C2 und dem Solenoiden Li gebildet 
ist, und weil ein Strom dazu tendiert, in eine zu dem 
Zufuhrstrom entgegengesetzten Richtung zu fließen. 
Die Diode Dc2 arbeitet derart, dass ein Fließen des 
Stroms in einer zu dem Zufuhrstrom entgegenge-
setzten Richtung blockiert wird, und vermeidet ein 
Fließen des Stroms in den Solenoiden Li in einer zu 
der eines normalen Stroms entgegengesetzten Rich-
tung.
[0062] Weiterhin ist ein Anschluss des großen Kon-
densators C2 auf der Seite der Diode Dc2 mit dem 
positiven Anschluss BT1 der Batterie über eine Lade-
leitung Wa verbunden, und der große Kondensator 
C2 kann elektrisch aus der Batterie B geladen wer-
den. Die Ladeleitung Wa ist mit einer Diode Da ver-
sehen, wobei deren Anode auf der Seite der Batterie 
B liegt, und eine Richtung, in der der Ladestrom aus 
der Batterie B zu dem großen Kondensator C2 fließt, 
ist die Durchlassrichtung.
[0063] Nachstehend ist der Betrieb des elektromag-
netischen Lastantriebsgeräts M beschrieben. Die 
Zentralsteuerungseinheit X des elektromagnetischen 
Lastantriebsgeräts M führt im wesentlichen densel-
ben Steuerungsvorgang wie denjenigen gemäß des 
ersten Ausführungsbeispiels aus. Fig. 9 veranschau-
licht den Zustand des Betriebs jedes Abschnitts des 
elektromagnetischen Lastantriebsgeräts M. Die 
Steuerungsvorgänge der Schalter SWc, SWb, SWr 
und SWi zum Starten der Betätigung der elektromag-
netischen Last Ai sind dieselben wie diejenigen ge-
mäß dem ersten Ausführungsbeispiel. In einem Zu-
stand, in dem der Schalter SWc eingeschaltet ist und 
der Schalter SWb ausgeschaltet sind, ist die Diode 
Da in Durchlassrichtung gepolt und der große Kon-
densator C2 wird bis zu der Spannung Vb zwischen 
den Anschlüssen der Batterie B aufgeladen.
[0064] Wenn der Schalter SWb zu dem Zeitpunkt T1 
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eingeschaltet wird, wird daher das Potential (großes 
Kondensatorpotential) Vi2 des großen Kondensators 
C2 auf der Seite der Diode Dc2 um die Spannung Vb 
zwischen den Anschlüssen der Batterie B wie das 
Potential (kleines Kondensatorpotential) Vi1 des klei-
nen Kondensators C1 auf der Seite der Diode Dc1 
angehoben. Weiterhin wird der kleine Kondensator 
C1 bis zu einer Spannung aufgeladen, die höher als 
die Spannung (= Vb) zwischen den Anschlüssen des 
großen Kondensators C2 ist, da die Energie aus dem 
Solenoiden Li wiedergewonnen wird, wie nachste-
hend beschrieben ist. Daher ist das Potential des gro-
ßen Kondensators Vi2 niedriger als das Potentials 
des kleinen Kondensators Vi1, und die Diode Dc2 
wird in Sperrrichtung gepolt.
[0065] Bei Zufuhr der elektrischen Leistung zu dem 
Solenoiden Li nach dem Zeitpunkt T2 wird die Diode 
D6 in Sperrrichtung gepolt, wie es vorstehend be-
schrieben worden ist, und die elektrische Leistung 
wird dem Solenoiden Li aus dem kleinen Kondensa-
tor C1 zugeführt.
[0066] Wenn dann das Potential des kleinen Kon-
densators Vi1 auf das Potential des großen Konden-
sators Vi2 (= 2Vb) abfällt, wird dann die elektrische 
Leistung sowohl aus dem kleinen Kondensator C1 
als auch dem großen Kondensator C2 zugeführt. Wie 
aus Fig. 9 hervorgeht, fällt das kleine Kondensator-
potential Vi1 (= großes Kondensatorpotential Vi2), 
das die an den Solenoiden Li angelegte Spannung 
ist, langsamer als das kleine Kondensatorpotential 
Vi1 ab, das die Spannung ist, die an den verwende-
ten Solenoiden Li angelegt wird. Daher steigt der So-
lenoidstrom Ii ohne starke Unterdrückung beim An-
stieg an.
[0067] Die Betätigung der elektromagnetischen 
Last Ai wird unterbrochen, indem zu dem Zeitpunkt 
T4 die Schalter SWi und SWb ausgeschaltet werden 
und der Schalter SWc eingeschaltet wird, wie gemäß
dem ersten Ausführungsbeispiel. Gemäß dem vier-
ten Ausführungsbeispiel wird jedoch die elektrische 
Leistung aus sowohl dem kleinen Kondensator C1 
als auch dem großen Kondensator C2 wie vorste-
hend beschrieben zugeführt. Daher kann die Span-
nung Vc1 zwischen den Anschlüssen des kleinen 
Kondensators auf einmal bis zu der Spannung vor 
dem Starten der Betätigung zur Wiedergewinnung 
der Energie lediglich in den kleinen Kondensator C1 
wiederhergestellt werden. Daher lädt die Zentralsteu-
erungseinheit X den kleinen Kondensator C1 nicht 
durch Ein- und Ausschalten des Schalters Si. Jedoch 
kann die Zentralsteuerungseinheit X natürlich den 
kleinen Kondensator C1 derart laden, dass er den 
Energieverlust mit Verstreichen der Zeit ausgleichen 
kann.
[0068] Somit kann die nächste Betätigung ohne ge-
trenntes Laden des kleinen Kondensators C1 aufge-
führt werden, im Gegensatz zu dem ersten Ausfüh-
rungsbeispiel (Zeitdauer von T5 bis T7). Dement-
sprechend kann das Ausführungsbeispiel in wün-
schenswerter Weise angewendet werden, selbst 

wenn das Intervall bis zur nächsten Betätigung der 
elektromagnetischen Last Ai sehr kurz ist. Es ist we-
der ein Gleichspannungswandler zum Erhalt einer 
notwendigen Anlegespannung noch ein großer Kon-
densator erforderlich, der mit dessen Spannung elek-
trisch geladen wird, weshalb die Kosten verringert 
werden können.
[0069] Beim Umschalten der Schalter SWi, SWb 
und SWc zu dem Zeitpunkt der Unterbrechung der 
Betätigung der elektromagnetischen Last Ai wird die 
Diode Da in Durchlassrichtung gepolt, und wird der 
große Kondensator C2 elektrisch aus der Batterie B 
durch die Diode Da geladen.
[0070] Fig. 10 veranschaulicht ein Beispiel, in dem 
das Intervall bis zur nächsten Betätigung der nächs-
ten elektromagnetischen Last Ai kurz ist, und stellt 
eine Mehrstufen-Einspritzung beim Einspritzen von 
Kraftstoff in beispielsweise eine Brennkraftmaschine 
dar. Die Spannung Vc zwischen den Anschlüssen 
des kleinen Kondensators C1 kann auf einmal auf die 
Spannung Vc vor Starten der Betätigung wiederher-
gestellt werden. Somit kann eine Vielzahl elektroma-
gnetischer Lasten aufeinanderfolgend betätigt wer-
den. Weiterhin kann die Vielzahl elektromagnetischer 
Lasten mit einem kurzen Intervall betätigt werden. In 
diesem Fall muss die Treiberschaltung nicht für jede 
elektromagnetische Last vorgesehen werden, wes-
halb die Kosten verringert werden können.
[0071] Die Spannung Vc1 zwischen den Anschlüs-
sen des kleinen Kondensators, die durch Wiederge-
winnen der in dem Solenoiden Li akkumulierten En-
ergie wiederhergestellt wird, variiert in Abhängigkeit 
von der Kapazität des großen Kondensators C2 und 
kann somit durch Berücksichtigung der Anstiegscha-
rakteristiken des erforderlichen Solenoidstroms Ii wie 
der Solenoidstrom Ii zum Zeitpunkt T3 eingestellt 
werden.
[0072] Fig. 11 vergleicht das Ventilansprechen Tr 
gemäß dem ersten Ausführungsbeispiel (#1) ohne 
den großen Kondensator C2 mit dem Ventilanspre-
chen Tr gemäß dem vierten Ausführungsbeispiel 
(#4). Aus der Darstellung geht hervor, dass das vierte 
Ausführungsbeispiel ein besseres Ventilansprechen 
ungeachtet der Spannung Vb zwischen den An-
schlüssen der Batterie B zeigt.
[0073] Das vierte Ausführungsbeispiel mit dem gro-
ßen Kondensator C2 wendet den kleinen Kondensa-
tor C1 mit einer ausreichenden kleinen Kapazität an, 
um die Anstiegscharakteristiken des Solenoidstroms 
Ii zu verbessern. Daher ist, falls die Kapazitäten der 
Kondensatoren C1 und C2 mit C1 und C2 bezeichnet 
sind, es vorzuziehen, dass wie in diesem Ausfüh-
rungsbeispiel C1 < C2 gilt. Der Kondensator C2 dient 
zur Ergänzung der fehlenden Energiezufuhrfähigkei-
ten des Kondensators C1, der die Energie aus dem 
Solenoiden Li wiedergewinnt. In Abhängigkeit von 
dem Ausmaß der Ergänzung der erforderlichen Leis-
tungszufuhrfähigkeit kann jedoch der Kondensator 
C2 eine Kapazität aufweisen, die kleiner als diejenige 
des Kondensators C1 ist.
8/17



DE 103 59 272 A1 2004.07.29
[0074] Die vorliegende Erfindung sollte nicht auf die 
offenbarten Ausführungsbeispiele begrenzt sein, 
sondern kann in verschiedener Weise ohne Abwei-
chen von dem erfinderischen Gedanken modifiziert 
werden.
[0075] Wie es vorstehend beschrieben ist, führt ein 
Antriebsgerät M elektrische Leistung einem Solenoi-
den LI einer induktiven Last Ai aus einer Batterie B 
und einem Kondensator C zur Verbesserung des An-
sprechens der Last zu. Das Antriebsgerät weist 
Schalter SWb, SWc zum Schalten zwischen einem 
ersten Zustand, in dem eine negative Seite der Bat-
terie mit einer positiven Seite der Batterie verbunden 
ist, und einen zweiten Zustand auf, in dem die nega-
tive Seite des Kondensators mit der negativen Seite 
der Batterie verbunden ist. Wenn die Last betätigt 
wird, wird die an den Solenoiden angelegte Span-
nung um die Spannung der Batterie als den ersten 
Zustand erhöht, so dass der in den Solenoiden flie-
ßende Strom scharf (steil) ansteigt, um das Anspre-
chen der Last zu verbessern. Wenn die Betätigung 
der Last zu stoppen ist, wird die elektrische Leistung 
für den Solenoiden unterbrochen, und die in dem So-
lenoiden akkumulierte Energie wird durch den Kon-
densator als der zweite Zustand wiedergewonnen.

Patentansprüche

1.  Elektromagnetisches Lastantriebsgerät (M) für 
eine elektromagnetische Last (Ai) mit einem indukti-
ven Element (Li), wobei das Gerät (M) aufweist:  
eine Energiequelle mit niedriger Gleichspannung (B), 
und  
ein kapazitives Element (C, C1) als Energiequelle zur 
Zufuhr elektrischer Leistung zu dem induktiven Ele-
ment während der Betätigung der elektromagneti-
schen Last und zur Wiedergewinnung von Energie, 
die in dem induktiven Element aufgrund der Zufuhr 
elektrischer Leistung akkumuliert ist, wobei die Ener-
gie durch das kapazitive Element zu der Zeit wieder-
gewonnen wird, wenn die Betätigung der elektroma-
gnetischen Last gestoppt ist, gekennzeichnet durch  
eine erste Schalteinrichtung (SWb, SWc) zum Schal-
ten zwischen einem ersten Zustand, in dem ein An-
schluss des kapazitiven Elements auf einer Be-
zugspotentialseite mit einem Anschluss der Energie-
quelle mit niedriger Spannung auf einer zu dem An-
schluss der Bezugspotentialseite entgegengesetzten 
Seite verbunden ist, und einem zweiten Zustand, in 
dem der Anschluss des kapazitiven Elementes auf 
der Bezugspotentialseite mit einem Anschluss der 
Energiequelle mit niedriger Spannung auf der Be-
zugspotentialseite verbunden ist, und  
eine Steuerungseinrichtung (X) zur Steuerung der 
ersten Schalteinrichtung zur Auswahl des ersten Zu-
stands, wenn die elektromagnetische Last betätigt 
wird, so dass die elektrische Leistung dem induktiven 
Element aus dem kapazitiven Element und der Ener-
giequelle mit niedriger Spannung zugeführt wird, die 
in Reihe geschaltet sind, und zur Auswahl des zwei-

ten Zustands, wenn die Betätigung der elektromag-
netischen Last gestoppt ist.

2.  Elektromagnetisches Lastantriebsgerät nach 
Anspruch 1, weiterhin gekennzeichnet durch ein un-
terstützendes kapazitives Element (C2), das ein an-
deres kapazitives Element parallel zu dem kapaziti-
ven Element zur Zufuhr elektrischer Leistung zu dem 
induktiven Element ist, wobei das unterstützende ka-
pazitive Element elektrisch in dem zweiten Zustand 
durch die Energiequelle niedriger Spannung geladen 
wird.

3.  Elektromagnetisches Lastantriebsgerät nach 
Anspruch 2, weiterhin gekennzeichnet durch eine La-
deleitung (Wa), zum elektrischen Aufladen des unter-
stützenden kapazitiven Elements aus der Energie-
quelle niedriger Spannung und mit einer Diode (Da), 
die als eine Durchlassrichtung eine Richtung ein-
stellt, in der der Ladestrom aus der Energiequelle 
niedriger Spannung zu dem unterstützenden kapazi-
tiven Element fließt.

4.  Elektromagnetisches Lastantriebsgerät nach 
einem der Ansprüche 1 bis 3, weiterhin gekennzeich-
net durch eine Wiedergewinnungsleitung (Wi), die 
zur Wiedergewinnung der in dem induktiven Element 
akkumulierten Energie durch das kapazitive Element 
dient und eine Diode (Di) aufweist, die als eine 
Durchlassrichtung eine Richtung einstellt, in der ein 
Wiedergewinnungsstrom aus dem induktiven Ele-
ment zu dem kapazitiven Element fließt.

5.  Elektromagnetisches Lastantriebsgerät nach 
einem der Ansprüche 1 bis 4, weiterhin gekennzeich-
net durch eine Zufuhrleitung (Wb) für die Energie-
quelle niedriger Spannung zur Zufuhr der elektri-
schen Leistung aus der Energiequelle niedriger 
Spannung zu dem induktiven Element und mit einer 
Diode (Db), die als eine Durchlassrichtung eine Rich-
tung einstellt, in der ein Zufuhrstrom aus der Energie-
quelle niedriger Spannung zu dem induktiven Ele-
ment fließt.

6.  Elektromagnetisches Lastantriebsgerät nach 
einem der Ansprüche 1 bis 5, weiterhin gekennzeich-
net durch eine Zufuhrleitung (Wc, Wc1) für das kapa-
zitive Element zur Zufuhr elektrischer Leistung zu 
dem induktiven Element aus dem kapazitiven Ele-
ment und mit einer Diode (Dc, Dc1), die als Durch-
lassrichtung eine Richtung einstellt, in der der Zufuhr-
strom aus dem kapazitiven Element zu dem indukti-
ven Element fließt.

7.  Elektromagnetisches Lastantriebsgerät nach 
einem der Ansprüche 1 bis 6, weiterhin gekennzeich-
net durch  
einer zweiten Schalteinrichtung (SWi) zum Öffnen 
und Schließen der Zufuhrleitung für die Energiequel-
le niedriger Spannung,  
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wobei die Steuerungseinrichtung (X) die zweite 
Schalteinrichtung derart steuert, dass die zweite 
Schalteinrichtung zu einem Zeitpunkt ein- und ausge-
schaltet wird, wenn die Energie durch das kapazitive 
Element aus dem induktiven Element wiedergewon-
nen wird, und die in dem induktiven Element während 
der eingeschalteten Zeitdauer der zweiten Schaltein-
richtung zu dem kapazitiven Element überträgt, wäh-
rend einer Aus-Zeitdauer der zweiten Schalteinrich-
tung, und stoppt den Ein- und Ausschaltvorgang der 
zweiten Schalteinrichtung, wenn die Spannung der 
Anschlüsse des kapazitiven Elementes eine vorbe-
stimmte Endspannung annimmt.

8.  Elektromagnetisches Lastantriebsgerät nach 
Anspruch 7, wobei die Steuerungseinrichtung (X) die 
Endspannung derart einstellt, dass eine Summe ei-
ner Spannung zwischen den Anschlüssen der Ener-
giequelle niedriger Spannung und der Endspannung 
einen vorbestimmten Wert annimmt.

9.  Elektromagnetisches Lastantriebsgerät nach 
Anspruch 7, wobei die Steuerungseinrichtung (X) die 
Endspannung derart einstellt, dass eine Summe der 
Spannung zwischen den Anschlüssen der Energie-
quelle niedriger Spannung und der Endspannung ei-
nen vorbestimmten Wert annimmt, der auf der 
Grundlage der Spannung zwischen den Anschlüssen 
der Energiequelle niedriger Spannung eingestellt ist, 
und den vorbestimmten Wert auf einen Wert einstellt, 
der mit Absinken der Spannung zwischen den An-
schlüssen der Energiequelle niedriger Spannung an-
steigt.

10.  Elektromagnetisches Lastantriebsgerät nach 
einem der Ansprüche 1 bis 9, weiterhin gekennzeich-
net durch  
eine Auswahleinrichtung (SWi) zur Auswahl einer 
aus der Vielzahl der induktiven Elemente, und  
eine Wiedergewinnungsleitung (Wi), durch die die in 
dem induktiven Element akkumulierte Energie durch 
das kapazitive Element entsprechend jedem der in-
duktiven Elemente wiedergewonnen wird.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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